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Johdanto
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO.
Maatalouden vesiensuojeluvaatimusten kasvaessa myös laskeutusaltaiden käyt
töä maatalouden valumavesien käsittelyssä on lisätty. Altaiden rakentamiseen ja
yllapitoon myonnetaan maatalouden ympanstotuen erityistukea samom per;
aattein kuin kosteikkoihin. Altaiden vaikutusta viljelyalueilta ja niiden ojaver
kosta vesistöön joutuvaan kuormitukseen ei ole Suomessa paljonkaan tutkittu.
Samanaikaisesti altaisiin on kohdistettu odotuksia, jotka tuntuvat laskeutusteo
rian valossa liian suurilta Taman vuoksi aloitettiin syksylla 1994 kaksi intensn
vistä Iaskeutusallastutldmusta. Tuijanpuron tufldmuskohde sijaitsee Rautalam
mm Kerkonkosken kylässä ja Luomannevanojan tutkimus puolestaan sijaitsee
Lapuan Haapakosken kylässä. Vuonna 1995 toteutettiin molempien altaiden va
luma-alueella uusintaojitukset, joiden yhteydessä rakennettiin myös altaat.
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Laskeutusaltajila voidaan vähentää veden mukana kulkeutuvaa kiintoainetta.
Viljelyalueiden valumavesissä etenkin fosfori on suurelta osin kiintoaineeseen
sitoutuneena, joten tehokkaalla klintoaineen laskeuttarnisella on periaatteessa
mahdollista saavuttaa hyviä tuloksia myös fosforin poistossa. Edellytyksenä on
kuitenkin, että hitaaslikin laskeutuvat parfikkelit, joihin fosfori enimmäkseen on
sitoutunut, saadaan poistettua vedestä.
Mineraalipartikkelit laskeutuvat sitä nopeammin mitä suurikokoisempia ne
ovat. Erikokoisten mineraalimaiden laskeuturnisnopeuksia on esitetty taulukos
sa 1. Osa materiaalista kulkee uomissa pohjanmyötäisesti ryömien ja jää altaan
yläosaan heti virtaaman hidastuessa. Veteen sekoittunutta materiaalia laskeutuu
vähitellen, mutta hienorakeisin aines jää veteen suotuisissakin olosuhteissa.
Taulukko 1. Erikokoisten mineraalipartikkeleiden laskeutumisnopeuksien suu
ruusluokkia, kun partikkeleiden tiheys on 2 650 kgm3.
rakennustekninen raekoko laskeutumisnopeus
luokka (mm) (m h1) (mm •1)
hiekka >0,2 >75 >21
hieta 0,02 - 0,2 1 - 75 0,3 - 21
hiesu 0,002 - 0,02 0,01 - 1 0,003 - 0,3
savi < 0,002 < 0,001 < 0,003
Karkeiden maalajitteiden lisäksi myös hienompia maalajeja laskeuhiu altaaseen,
mutta poistotehokkuus pienenee merkittävästi raekoon pienentyessä. Altaan
toimintaa voidaan arvioida siihen tulevien partikkeleiden laskeutumisnopeuden
ja altaan pintakuorman avulla. Altaan pintakuorma määritellään altaaseen tule
van virtaaman ja altaan pinta-alan osamääränä ja se kuvaa ihanteellisissa olo
suhteissa pienimmän altaaseen täysin laskeutuvan maalajin laskeutumisnope
utta. Käytännössä altaissa on runsaasti laskeutumista häiritseviä tekijöitä. Tällai
sia ovat muun muassa oikovirtaukset, turbulenssi ja lämpöeroista aiheutuva dif
fiiusio. Hiesun ja sitä hienomman materiaalin poisto on hitaan laskeutumisno
peuden vuoksi vaikeaa, jos se on vedessä yksittäisinä Mukkasina.
Altaaseen voi joissakin tilanteissa pidättyä myös liukoisia ravinteita, Veteen
liuennutta fosfaattifosforia voi suotuisissa olosuhteissa sitoutua kiintoaineen pin
nalle, josta osa sedimentoituu altaaseen. Fosfaaffia voi lisäksi sitoutua altaan kas
villisuuteen, kuten levään. Ammoniumtypen nitrifioituminen hapellisissa olo
suhteissa nitniltiksi ja edelleen nifraatiksi vaikuttaa epäorgaanisen typen olomuo
tojen välisiin suhteisiin. Typpeä voi poistua altaasta nitraattitypen denitrifioitu
essa molekulaariseksi typeksi vähähappisissa pienympäristöissä, joita altaassa
Pohjois-Savon ympäristÖIeskuksen moniste 1
voi ajoittain syntyä. Näiden lisäksi perustuotanto, typen sidonta, orgaanisen
materiaalin sedimentoituminen ja hajotustoiminta vaikuttavat typen olomuoto
jen suhteisiin ja typen määrään altaan vedessä.
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Aikaisempia tutkimuksia
Oli... OOOOOOOOOOOOO OOO OO O OOOOOIOOOOOO lOi OOOOOOOOOOOOOOO
Suomalaisia tai Suomen oloihin yleistettäviä maa- ja metsätalouden laskeutusal
lastufldmustuloksia on vielä suhteellisen vähän. Viime vuosina Suomessa on ra
portoitu maatalouden laskeutusallastutkimuksista Uudellamaalla (Taponen 1995)
ja Satakunnassa (Tiihonen 1994, Hirvonen ym. 1996). Taponen (1995) on omien
tutkimustulostensa lisäksi esittänyt katsauksen aikaisempiin laskeutusallastutki
muksiin. Metsäojituksen yhteydessä rakennettuja altaita ja niiden toimivuutta
on selvitetty laajamittaisessa tutkimuksessa, jonka kohteena on ollut useita altai
ta (Joensuu 1994. Ahti ym. 1996). Ulkomaisia tutkimustuloksia on ainakin Ruot
sista (Stibe 1991, Wennberg 1991, Keliner 1992, Lindkvist 1992, Lindkvist ja Hå
kansson 1993), Norjasta (Braskerud 1995) ja Pohjois-Amerikasta (Bondurant ym.
1975, Brown ym. 1981, Reddy ym. 1982, Devito 1989).
Kuhunkin tutkimukseen liittyy omat erityispiirteensä, mutta tutkimustu
lokset viittaavat yleisesti siihen, että altaan pidätyskyky veteen sekoittuneen kun
toaineen suhteen riippuu oleellisesti valuma-alueen ominaisuuksista ja altaaseen
tulevan virtaaman suuruudesta. Valuma-alueen ominaispiirteistä erityisesti maa
lajit ja niiden eroosioherkkyys, maanpmnan ja valtaojan kaltevuus, kuivatusta
pa, kasvipeitteisyys, alueen hydrologia ja valunnan vuodenaikaisvaihtelut vai
kuttavat altaaseen kulkeutuvan kuormituksen määrään ja laatuun (mm. Joen
suu 1994). Virtaaman suuruus vaikuttaa veden kykyyn kuljettaa materiaalia
mukanaan. Pienillä virtaamilla tutkimusaltaiden pidätyskyky on ollut yleisesti
heikompi kuin suurilla virtaamilla, minkä on todettu johtuvan laskeutumisky
kyisen materiaalin puuttumisesta altaaseen tulevasta vedestä (mm. Bondurant
ym. 1975). Liian suurilla virtaamilla altaan virtaustila muuttuu hiukkasten las
keutumisen kannalta epäedulliseksi, mikä vaikuttaa altaan kykyyn pidättää kun
toainetta (mm. Brown ym. 1981). Joissakin tilanteissa altaat ovat aiheuttaneet li
säkuormitusta, ja vain harvoissa tutkimuksissa on raportoitu kiintoaineen pois
tuneen vedestä yli 50-prosenttisesti.
Suomalaisissa metsäojitukseen liittyvissä tutkimuksissa on kiinnitetty huo
miota altaan merkitykseen pohjaryömintänä kulkeutuvan kiintoaineen kiinni
ottajana. Vesianalyysien ja virtaamahavaintojen perusteella altaiden pidätysky
ky on voinut olla heikko, mutta kuitenkin altaaseen on kertynyt paljon sediment
tiä, jonka raekoko on ollut pääosin karkeaa hiesua, hietaa ja hiekkaa. Kirjallisuu
den mukaan allas onkin käyttökelpoinen rakenne alueella, jossa eroosio on on
gelma ja maaperä valtaosin hietaa tai hiekkaa (Joensuu 1995, Ahti ym. 1996).
Ravinteiden pidätysteho on ollut tutkimusaltaissa vaihtelevaa. Kokonais
fosforin poistuminen tai vapautuminen altaista on rlippunut kiintoaineen pois
himisesta tai vapautumisesta (mm, Brown ym. 1981). Liukoista, kasveille suo
raan käyttökelpoista fosforia ei olla yleensä kyetty poistamaan altailla, Tutkimus
altaiden on usein raportoitu lisäävän kokonaistyppeä ja vain harvoin on saavu
tettu hyviä tuloksia typen poistumisen suhteen. Myös epäorgaanisen typen suh
teen on esitetty toisistaan poikkeavia tutkimustuloksia, eikä niiden poisturniseen
tai vapautumiseen vaikuttavia mekanismeja ole tutkimuksissa pystytty täysin
selvittämään.
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Tutkimukset
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
4.!. Virtaaman ja sadannan mittaus sekä näytteenotto
Tuijanpuron ja Luomannevanojan tutkimusten lähtökohtana oli selvittää altai
den toimivuutta valuma-alueelta ja uomasta tulevan kuormituksen vähentäjä
nä. Tutkimuksissa on otettu vesinäytteitä sekä altaan ylä- että alapäästä virtaa
mapainotteisesti. Molemmilla tutkimuskohteilla vfrtaamaa ja sadantaa mitataan
jatkuvatoimisifia mittareifia, minkä lisäksi altaiden ylä- ja alapäässä on automaat
fiset näytteenoifimet.
Näytteiden oton ja virtaamanmittauksen ohella on arvioitu sedimentoitu
neen kiintoaineen määrää altaissa, sekä analysoitu sedimenttinäytteiden rakei
suutta ja kokonaisravinteita. Lisäksi on kartoitettu valuma-alueilla tehtyjä toi
menpiteitä sekä alueiden ominaispiirteitä, kuten maalajeja ja viljelytietoja,
Kaikista Tuijanpuron vesinäytteistä on analysoitu kiintoaine. Kiintoaineen
määritykseen on käytetty kaksivaiheista suodatusta, jossa näyte suodatetaan ensin
1 tm suodattimella (GF-C), minkä suodoksesta tehdään 0,45 .tm suodatus (nude
pore). Lisäksi suurimmasta osasta näytteitä on analysoitu kokonaisfosfori, fos
faaffifosfori, kokonaistyppi, mtraatfi- ja nitrflffityppi sekä ammoniumtyppi. Luo
mannevanojan tutkimuksessa vesinäytteistä on analysoitu kiintoaine, kokonais
fosfori ja kokonaistyppi. Luomannevanojan näylleiden kiintoainemääritykset on
tehty suoraan nudepore-suodaffimella.
Normaalin näytteenoton ohella Tuijanpuron yläasemalta otetusta 40 lifran
näytteestä määritetifin laskeutumisnopeusjakauma, jota käytettiin veteen sekoit
tuneen kiintoaineen teoreettisen poistumiskyvyn laskemiseksi. Cordoba-Molina
ym. (1978) ovat esittäneet lasketusaltaan kilntoainepoistumamallit ihanteeffisile
ja täysin häirityille olosuhteille. Teoreettinen kilntoaineen pidätyskyky vidaan
laskea eri virtausifianteissa, kun kyseisen tilanteen laskeutumisnopeusjakauma
ja altaan pintakuorma tunnetaan. Tuijanpuron vesinäytteen kokeelliseen laskeu
tumisnopeusjakaumaan sovitetun funktion avulla laskettiin teoreettiset poistu
mat.
4.2. Tuijanpuro
4.2.!. Alue
Tuijanpuro sijaitsee Rautalammin kunnassa Kerkonkosken kylässä noin 80 km
Kuopiosta. Tuijanpuro laskee Nliniveteen, joka on osa valtakunnallisesti merkit
tävää Rautalammin reittivesistöä. Valtaojan latvaosaan rakennetun laskeutusal
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taan valuma-alue on noin 120 hehtaaria. Peruskartalle rajattu valuma-alue on
esitetty ifitteessä 1. Tutkimusalueen yläpuoleisen uoman pituus on noin 2,1 kilo
metriä. Valuma-alue on maankäytön suhteen tyypillistä sisäsuomalaista maa- ja
metsätalousaluetta. Aktiivisesti alueella toimii kolme karjaifiaa.
Alueella on viljelykäytössä ollutta peltoa 37 hehtaaria. Osa pelloista on jäl
kikäteen metsitetty. Tällä hetkellä viljeltyä peltoa on noin 25 hehtaaria eli hie
man yli 20 prosenttia valuma-alueesta. Peltoalasta noin 60 prosenttia on ollut
tutkimuksen aikana säilörehunurmella tai laitumena. Noin 40 prosentilla pelto
alasta on viljelty kauraa tai ohraa. Suurin osa pelloista on jatkuvasti kasvihisuu
den peittämää. Metsää tai metsitettyä peltoa valurna-alueella on noin 95 hehtaa
ria. Tähän sisältyy hyvän metsämaan lisäksi umpeen kasvanut lampi ja sitä ym
päröivä soistunut alue, yhteispinta-alaltaan noin 6 hehtaaria, Tuijanpuron uo
man pohjamaalajit ovat hienoa moreenia (hkSiMr, HkMr, siHkMr). Maaseutu-
keskuksen selvityksen mukaan valuma-alueen peltojen muokkauskerroksen
maalajit ovat hyvin viljelykäyttöön soveltuvaa hietaa ja hiesua.
Tuijanpuron peruskuivatus on alunperin toteutettu 1950-luvulla. Edellises
tä ojituksesta on noin 40 vuotta, ja uoma oli ennen uudelleenojitusta tiheän kas
villisuuden peittämä. Alue on vielä osittain avo-ojitettua. Viime aikoina toteutet
tujen ja suunniteltujen salaojitusten sekä maan tiivistymisen ja kulumisen vuok
si alueen kuivatussyvyyttä on haluttu lisätä. Altaan yläpuolisen uoman uusi pe
ruskuivatushanke toteutettiin pääasiaffisesti heinäkuussa 1995. Lisäksi osa uo
masta jouduttiin kaivamaan talvityönä maaperän heikon kantavuuden vuoksi.
Rakentamisaika oli varsin kuivaa. Kaivun suorat vesistövailcutukset jäivät
pieniksi, sillä kaivun aikana ei virtaamia esiintynyt lainkaan. Tuijanpuron vasta
kaivetussa uomassa esiintyi sorturnia paikoitellen jo muutamia päiviä kaivun jäl
keen. Maaperän sortumisherkkyyttä lisää paikoitellen esiintyvä paineellinen
pohjavesi. Paineellisen pohjaveden vaikutusta pyrittiin vähentämään pahimmalla
paikalla valtaojan suuntaisella salaojalla. Lisäksi vastakaivetun uoman luiskiin
kylvettiin paikoitellen nurmikasvien siementä. Toimenpiteistä huolimatta uomaan
syntyi ensimmäisen vuoden aikana suuria sortumia ja uomaa jouduttiin korjaa
maan kesällä 1996.
4.2.2. Allas
Tuijanpuron laskeutusallas sijaitsee puron yläosalla noin 1,7 kilometrin päässä
Niinivedestä. Altaan valuma-alueen viljellyt pellot ovat valuma-alueen ylä- ja
sivuosissa. Altaan lähivaluma-alue on metsää tai metsitettyä peltoa. Altaan mi
toituksessa (taulukko 2) on käytetty vesi- ja ympäristöhallinnon mitoitusohjeita.
Altaan pituusleikkaus ja pintakuva on esitetty liitteessä 2, ja kuva valmiista al
taasta kuvassa 1. Laskeutusallas rakennettiin kesä-heinäkuussa 1995. Altaan ra
kentamista häiritsi paineellinen pohjavesi sekä alueen häiriintymisherkkä maa-
laji. Maaperä on altaan kohdalla savista silttiä ja hienoa moreenia (saSi, saSiMr).
Maaperän häiriintyvyyden ja paineeffisen pohjaveden vuoksi aliasta jouduttiin
vahvistamaan suodatinkankaalla ja kiviverhouksella. Altaan kaivumaat läjitet
tim altaan itäpuolelle noin 5 metrin päähän altaasta luiskaksi ja muotoilifin siten
että altaaseen ei päässyt sivusta valumavesiä.
Vahvistamisen myötä altaan perustamiskustannukset nousivat oleellisesti.
Tutkimuksen edellyttämien vesimittausten vuoksi allas oli sijoitettava paikkaan,
jota ei olisi muutoin valittu. Altaan kustannukset olivat noin 85 000 mk. Ilman
vahvistuksiakin altaan perustamiskustannukset olisivat olleet noin 50 000 mk.
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Taulukko 2. Tuijanpuron laskeutusaltaan mitoitusparametrit.
pintakuorma mitoitusvirtaamalla
vesitilavuus
viipymä mitoitusvirtaamalla
vesipoikkileikkaus
virtausnopeus altaassa
lietetilan korkeus
lietetilavuus
fNW)
(MHW)
(NW)
(MHW)
fNW)
fMHW)
(MHQ)
1,20 km2
0,204 m3 s-’
550 m2
620 m2
n.1,2 m h1
420 m3
640 m3
0,86 h
7,6 m2
11,5 m2
0,018 m s1
0,4 m
120 m3
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valuma-alueen koko
mitoitusvirtaama (MHq=170 1 s1 km-2)
vesipinta-ala
Altaan vedenpintaa säätelee ala-aseman rumpuun rakennettu V-pato. V-padon
vaikutuksesta altaan ifiavuus, virtauspoikkileildcaus ja pinta-ala muuttuvat vir
taaman suhteen vedenkorkeuden vaihtelun ollessa noin 0,4 m.
Kuva 1. Tuijanpuran laskeutusallas kesällä 1996
4.3. Luomannevanoja
4.3.l.AIue
Luomannevanoja sijaitsee Lapuan Haapakosken kylässä. Ojan yläosalle raken
netun laskeutusaltaan valuma-alue on noin 110 hehtaaria, josta peltoa on hie
man yli 30 hehtaaria, eli hieman alle 30 prosenttia valurna-alueesta. Peruskartal
le rajattu valuma-alue on esitetty liitteessä 3. Valurna-alueen pelloilla viljellään
lähinnä viljaa. Peltojen kaltevuus on noin 0,015 ja metsän noin 0,07. Alueen maalaji
on pääasiassa savea.
Luomannevan ojitus toteutettiin alunperin 1950-luvulla. Uusintaojitus to
teutettiin syksyllä 1995 kuivana aikana. Altaan läpi virtasi ensimmäisen kerran
vettä vasta huhtikuussa 1996 lumen sulamisen alettua.
4.3.2. Allas
Luomannevanojan allas sijaitsee peltoaukean keskellä ja altaan valuma-alueen
pellot alkavat välittömästi sen yläpuolelta. Valuma-alueen yläosa on metsää, Al
taan mitoitusparametrit on esitetty taulukossa 3, sekä altaan pintakuva ja poikki-
leikkaus litteessä 4. Allas kaivettiin kesällä 1995, eikä vahvistuksia tarvinnut teh
dä. Itse ojitustyö haluttiin tutkimuksen vuoksi tehdä märkään aikaan. Työtä siir
rettiin loppuvuotta kohti. Siihen oli kuitenkin vihdoin ryhdyttävä, vaikka vettä
ei saatu. Luomannevanojan allas toteutettiin pelkästään kaivamalla. Altaan kai
vukustannukset tulo- ja lähtöojineen ilman tutldmusjärjestelyjä olivat noin 55
000 mk.
Altaasta poistuva vesi menee pienillä virtaamilla jakokaivoon, jossa settipa
to säätelee altaan vedenkorkeutta. Suurilla virtaamilla jakokaivon poistoputld
alkaa padottaa vettä ja vesi virtaa osittain myös tulvauornaa pitkin jakokaivon
sivusta. Altaan pinta-ala on keskiyliveden aikana n. 930 m2. Vuoden 1996 kevät
oli kuiva eikä varsinaista tulvaa esiintynyt ollenkaan, joten kaikki vesi kulki ja
kokaivon kautta.
Tau’ukko 3. Luomannevanojan laskeutusattaan mitoitusparametrit.
valuma-alueen koko 1,1 km2
mitoitusvirtaama (MHq=170 i s km-2) 0,18 m3 1
vesipinta-ala (MHW) 930 m2
pintakuorma mitoitusvirtaamalla n.0,7 m h’1
vesitilavuus (MHW) 750 m3
viipymä mitoftusvirtaamalla 1,16 h
vesipoikkHeikkaus Hman lietevaraa (MHW) 15 m2
virtausnopeus aftaassa (MHQ) 0,012 m s
ietetilan korkeus 0,4 m
ietetilavuus 300 m3
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5.!. Tuijanpuro
5.1.!. Hydrologia
Tuijanpuron latvaosffle rakennetun altaan valuma-alue on 1,2 km2. Pienille jär
vettömille valuma-alueffle on tyypillistä virtaaman voimakas vaihtelu. Kuivana
aikana Tuijanpurossa ei virtaa lainkaan vettä, mutta kevään ylivaluma voi olla
runsasvetisenä keväänä luokkaa 200 1 s1 km-2. Koska virtaaman ja sadannan ha
vainnointia on tehty alueella vasta pari vuotta, ei taustafietoa alueen tarkalle
hydrologiselle arvioinmile ole. Vuoden 1995 keskivaluma oli Tuijanpurolla 7,8
1 s’ km2, joka vastaa suuruusluokaltaan Sisä-Suomen vuotuista keskivalumaa.
Laukaassa sijaitsevan vertailualueen, Ruunapuron (F=5,39 km2) vuosien 1961 -
1990 keskivaluma oli n. 8,1 1 s1 km-2 (taulukko 4).
Taulukko 4. Valuman keski- ja ääriarvoja Laukaan Ruunapurolla (F=5,39 km2)
vuosilta 1961-1990.
Mq Hq MHq Nq MNq
1 s1 km-2 1 s km2 1 s1 km-2 i s km-2 l s’ km-2
1961-1990 8,1 212,9 98,3 0 0,6
syys-toukokuu 9,3
Ennen uoman kaivua tarkkaiifin veden laatua lähtötason havaitsemiseksi. Ky
seinen kaivua edeltävä tarkkailujakso syyskuusta 1994 toukokuuhun 1995 oli
keskimääräistä sateisempi. Ajanjakson keskivaluma oli noin 14,4 1 s’ km-2. Koko
kesä 1995 oli kuivaa aikaa ja kesäkuusta 1995 elokuun 1995 loppuun esiintyi vain
yksi lyhyt virtaamajakso. Kuivan kesän jälkeen virtaus alkoi uudelleen syyskuussa
1995. Kaivun jälkeisen tarkkailujakson aikana syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996
oli keskimääräistä kuivempaa. Ajanjakson keskivaluma oli noin 6,31 s’ km-2. Vuo
sien 19614990 vastaavina kuukausina Laukaan Ruunapurolla keskivaluma oli
9,3 1 s4 kirr2. Tuijanpuron tarkkailujaksojen aikaisia vfrtaama- ja valuma-arvoja
on esitetty taulukossa 5.
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Tulokset
Taulukko 5. Keski- ja ylivirtaamat, sekä -valumat kaivua edeltävällä- ja kaivun
jälkeisellä tarkkailujaksolla Tuijanpuron yläasemalla (F=1 ,2 km2).
MQ Mq HQ(d) Hq(d) HQ(h) Hq(h)
1 s’ 1 s1 km 1 1 1 km2 1 s 1 s km-2
Kaivua edeltävä tarkkailujakso syyskuu 1994 - toukokuu 1995
syysk. 1994- 17 14,4 232 197 276 234
toukok. 1995
syksy 1994 12 11 80 67 86 73
kevät 1995 20 17 232 197 276 234
Kaivun jälkeinen tarkkailujakso syyskuu 1995 - toukokuu 1996
syysk 1995- 7,5 6,3 172 145 269 228
toukok. 1996
syksy 1995 2,2 1,9 26 22 27 23
kevät 1996 11,7 9,8 172 145 269 228
5.1.2. Kiintoaine
Tuijanpurolla kaivun vaikutukset näkyivät selvimmin veden kiintoainepitoisuuk
sien kasvuna. Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996 välisen tarkkailujakson aikai
nen kiintoainepitoisuus ja kilntoainevirtaama yläasemalla olivat keskimäärin 7-
kertaisia kaivua edeltävään tarkkailujaksoon verrattuna. Tuijanpuron analyysi-
tuloksista ja virtaamahavainnoista lasketut kuukausittaiset pitoisuudet on esitet
ty kuvassa 2 ja kiintoainevirtaamat on esitetty kuvassa 3.
Kiintoainepitoisuus (nuclepore -suodafin) oli syyskuusta 1995 toukokuuhun
1996 keskimäärin 72 mg l’ (11 mg 1) vaihdellen välillä 12
- 400 mg l (2
- 60 mg
l). Suluissa esitetyt arvot ovat kaivua edeltävän tarkkailujakson arvoja.
Aikavälillä syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996 yläasemalle kulkeutui kun
toainetta veteen sekoittuneena 37 000 kg (5 400 kg), mikä vastaa noin 314 kg
ha1 (46 kg ha1) tai 18 kg oja-m’ (2,6 kg oja-m1). Kaivun jälkeen kiintoaineesta 93
% oli yli 1 tm partikkeleita. Päivittäinen kiintoainevirtaama oli keskimäärin 135
kg d1 (20 kg &‘).
Keväällä 1996 yläaseman ohi kulkeutui kiintoainetta enimmillään 6 100 kg
d-1 (410 kg d1). Kaivun jälkeisen tarkkailujakson ainevirtaamamaksimi sijoittuu
tulvahuippuun, jolloin pitoisuus oli hieman alle maksimipitoisuuden. Kaivua
edeltävän tarkkailujakson aikana ainevirtaaman maksimi sijoittui tulvahuipun
jälkeiseen päivään, jolloin päivän keskimääräinen kilntoainepitoisuus (23 mg l)
oli hieman yli kolmasosa päivittäisestä maksimipitoisuudesta ja virtaama oli 214
1 54, Kaivua edeltävän tarkkailujakson päivittäinen pitoisuusmaksimi (60 mg 1’)
esiintyi puolestaan viisi päivää ennen tulvahuippua tulvan nousuvaiheessa. Täl
löin virtaama oli 66 1 s1. Koko kaivun jälkeisestä kilntoainekuormasta noin 84 %
(50 %) kulkeutui kevätvalunnan yhteydessä ja 35 % (10 %) kahden maksimipäi
vän aikana.
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Kuva 2. Kiintoaineen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva 3. Kiintoaineen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kiintoainepitoisuuden riippuvuus virtaamasta kasvoi uoman kaivun myötä.
Kaivua edeltävän tarkkailujakson aikana korrelaatiota virtaaman ja kilntoaine
pitoisuuden välillä ei ollut (r2=O,08), kun taas kaivun jälkeisellä tarkkailujaksolla
virtaama oli todennäköisesti suurin yksittäinen kilntoainepitoisuuksien vaihte
lun selittäjä (yläasemalla r2= 0,57 ja ala-asemalla r2=0,71). Kuvassa 4 on esitetty
kiintoainepitoisuus virtaaman suhteen kaivua edeltävällä tarkkailujaksolla. Kai
vun jälkeisen syksyn ja kevään kiintoainepitoisuudet virtaaman suhteen on esi
tetty kuvassa 5. Korrelaation kasvu kaivun myötä osoittaa uoman kasvillisuuden
pidättävän hyvin kiintoainetta joko sitomalla pohjamaata tai suodattamalla uo
massa virtaavaan veteen sekoittunutta materiaalia.
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Kuva 5. Kiintoainepitoisuus virtaaman suhteen Tuijanpurolla kaivun jälkeen
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Vesinäytteistä ja vfrtaamahavainnoista tehtävissä päätelmissä on otettava
huomioon, että näytteenottoasemien välisistä uomista kulkeutui suurien sortu
mien vuoksi huomattavasti kiintoainetta syyskuun 1995 toukokuun 1996 välise
nä aikana. Tämä näkyy altaan alapuoleisten näytteiden analyysituloksissa, joten
pe}klden vesinäytteiden ja virtaamahavaintojen perusteella altaan klintoainepi
dätystä ei voida laskea. Syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996 kiintoainepoistumat
vaihtelivat vesianalyysien ja virtaaman perusteella laskettuna välillä -426 - 56 %.
Kyseisen tarkkailujakson aikana tufldmusasemien välinen kiintoainepoistuma
oli kokonaisuudessaan noin -30 %, eli altaan ala-aseman ohi virranneen veden
mukana kulkeutui tarkkailujakson aikana 30 % enemmän kiintoainetta kuin ylä-
aseman ohi.
Tufldmusasemien välisen alueen ainetase syyskuun 1995 ja toukokuun 1996
välisellä tarkkailujaksolla on esitetty taulukossa 6. Taulukossa esitetyt klintoaine
määrät on saatu joko vesinäytteiden analyysitulosten ja virtaamien perusteella
tai vaaitsemaila. Tarkimmin tunnetaan yläaseman ja ala-aseman ohi kulkenut
ldintoainemäärä ja altaan poistouomasta liikkeelle lähteneen materiaalin määrä.
Epätarkimmin on arvioitu tulouomasta liikkeelle lähteneen materiaalin määrä,
jota on täsmennetty altaaseen sedimentoituneen materiaalin määräarvion pe
rusteella.
Taulukko 6. Tutkimusalueen ainetasetaulukko, sekä perusteet jolla ainetaseet
on laskettu. Negatiivinen luku tarkoittaa tutkimusalueen veden lisäantynyttä kun
toainetta, positiivinen tutkimusalueen vedestä poistunutta kiintoainefta.
Piste Laskentaperuste kiintoaine
(kg) (m3)
ylaasema analyysit -40 000
tulouoma vaaittu ja arvioitu -40 000 27
allas vaaittu ja arvioitu +45 000 30
alauoma vaaillu -15 000 8
ala-asema analyysit +50 000
Taulukossa 7 on esitetty altaan pidätystehokkuus, joka on saatu ainetaselaskel
man perusteella. Allas on pidättänyt noin 60 % siihen kulkeutuneesta klintoai
neesta. Noin puolet altaaseen tulleesta klintoaineesta on lähtöisin altaan 115
metriä pitkästä tulouomasta. Tulos on karkea arvio todellisesta, sifiä tulouoman
vaaitustarkkuus jäi väistämättä heikoksi. Liiotettavuutta heikentää lisäksi epä
tarkka arvio altaaseen sedimentoituneen materiaalin määrästä. Altaan vahvis
tukseen käytettiin isoa kivimateriaalia. Suuri osa sedimentistä on laskeutunut
vahvistuskerroksen huokosiin, minkä vuoksi vaaitsemalla saatua arviota sedi
mentin määrästä on täsmennetty laskennallisesti.
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Taulukko 7. Altaan poistuma taulukossa 6 esitetyn ainetaselaskelman perusteel
la
Piste kiintoaine poistuma
(kg) (%)
tuleva 80 000
lahtevä 35 000 60
Altaaseen kertyneen sedimenfin hienoainemäärä (savi ja hiesu, D<0,02 mm) on
rakeisuusmäärityksistä lasketun suoran keskiarvon perusteella keskimäärin n.
30 ¾ ja karkean materiaalin (hieta, hiekka ja sora) osuus on keskimäärin n. 70 %
(taulukko 8).
Taulukko 8. Tuijanpuron altaan sedimentin keskimäärainen maalajikoostumus
10 - 20 metriä altaan yläpäästä rakennusteknisen luokituksen mukaisesti.
Maalaji Raekoko Keskimääräinen
osuus
(mm) (%)
Sa <0,002 11
Hs 0,002-0,02 19
Ht 0,02-0,2 66
Hk 0,2-2 4
Sr >2 0
Hieta (0,02< D <0,2 mm) ja sitä karkeammat maalajit kulkeutuvat osittain poh
jakulkeumana ja veteen sekoittunutkin osa on teorian ja altaan mitoituksen
mukaan laskeutumiskelpoista. Stokesin lain mukainen laskeutumisnopeus ihan
teellisissa virtausolosuhteissa on raekooltaan 0,02 mm olevalle parukkelille 1 m
h’ (vrt, taulukko 1), eli mitoitusvirtaamalla suuruusluokaltaan pintakuorman
suuruinen (vrt, taulukko 2). Tätä hienomman ldintoaineen laskeutumisnopeus
hidastuu voimakkaasti. Hienojen maalajien osuus sedimenfissä on teorian poh
jalta arvioiden yllättävän suuri, minkä selityksenä voi olla partikkeleiden yhty
minen isommiksi hiukkasiksi laskeutumisvaiheessa.
Keväällä 1996 yläasemalta otetun 40 litran vesinäytteen sisältämien partik
keleiden laskeutumisnopeus oli käytännössä alle 2 m h’. Kokeen määritystulos
on esitetty kuvassa 6. Tulos osoittaa että jo karkea hieta pyrkii kulkeutumaan
uomassa pohjakulkeumana. Pohjakulkeumana kulkeutuva kiintoaine ei näy ko
keessa käytetyssä vesinäytteessä. Ihanteellisissa olosuhteissa altaan teoreethsek
si pidätystehokkuudeksi saatiin noin 19 % ja virtauksen laskeutumista häiritsevä
vaikutus huomioituna pidätystehokkuus oli noin 16 % kyseisessä tilanteessa,
Lasketut poistumat edustavat mahdoifisen poistuman ääriarvoja ja todellinen
arvo on näiden välillä. Kokeen kertaluontoisuus estää tekemästä pitkälle mene
viä päätelmiä, mutta tuloksen perusteella virtauksen turbulentfisuuden laskeu
tumista häiritsevä vaikutus olisi pienempi kuin altaita mitoitettaessa on yleisesti
arveltu.
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EKuva 6. Tuijanpuron yläasemolta otetun vesinäytteen laskeutumisnopeusjakauma jo sen pe
rusteella laskettu altaan teoreettinen pidätyskyky
Kesän 1996 alustavat tulokset tukevat syksyn 1995 ja kevään 1996 tuloksia. Kesä
kuussa allasalueen uomien sortuminen estetifin vahvistamalla uomia, joten ylä-
asemalla havaittu veden laatu vastaa altaaseen tulevan veden laatua. Yläasemal
le tulee käytännössä pelkästään veteen sekoittunutta materiaalia, sillä pohjakul
keuma pidättyy ennen yläasemaa olevaan pieneen ojan syvennykseen. Heinä
kuun alkupuoliskon valunnat vastasivat suuruusluokaltaan kevään valuntoja.
Ylä- ja ala-asemien ainetaseiden perusteella allas on pidättänyt heinäkuussa 1996
noin 8 % altaaseen tulleesta klintoaineesta. Kuvassa 7 on esitetty heinäkuussa
1996 havaittujen kiintoainepoistumien riippuvuus virtaamasta. Kiintoaineen
poistuma on ollut positiivinen virtaamavälillä 50 -230 1 s. Tätä pienemmillä tai
suuremmilla virtaamilla altaassa on esiintynyt ajoittaista ldintoaineen lisäänty
mistä.
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Kuva 7. Kiintoaineen poistuma virtaaman suhteen Tuijanpurolla heinäkuussa 1996
5.1.3. Ravinteet
Ravinteiden osalta kaivun vaikutukset jäivät pienemmiksi kuin ldintoaineen suh
teen. Yläasemalla havaitut pitoisuudet ovat olleet samaa suuruusluokkaa kaivua
edeltävän jakson pitoisuuksiin verrattuna. Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996
välisellä tarkkailujaksolla kokonaistypen keskimääräinen pitoisuus oli 1,2 -ker
tainen, ammoniuintypen 4 -kertainen, nifraaffi- ja nitriitfitypen 1,7 -kertainen,
kokonaisfosforin 1,5 -kertainen ja fosfaattifosforin 0,8 -kertainen verrattuna kai
vua edeltävän tarkkailujakson pitoisuuksiin. Kaivun jälkeinen ainevirtaama oli
kokonaistypen osalta 0,7 -kertainen, ammoniumtypen osalta 0,6 -kertainen, nit
raatfi- ja nitriiffitypen osalta 0,8 - kertainen, kokonaisfosforin osalta yhtä suuri ja
fosfaaffifosforin osalta 0,4 -kertainen verrattuna kaivua edeltävän jakson aikai
sun ainevirtaamlin. Kokonaistypen, nitraaifi- ja nitriittitypen sekä ammonium
typen kuukausittaiset pitoisuudet ja ainevirtaamat on esitetty kuvissa 8 - 13.
Kokonaisfosforin ja fosfaaffifosforin kuukausittaiset pitoisuudet ja ainevirtaamat
on esitetty kuvissa 14 - 17.
Kaivua edeltäneen tarkkailujakson aikana syyskuusta 1995 toukokuuhun 1996
yläaseman ohi kulkeutui noin 43 kg kokonaisfosforia, ja vastaavana ajanjaksona
kaivun jälkeen kokonaisfosforia kulkeutui valuma-alueelta noin 45 kg. Kesäkuussa
1996 otettujen sedimenttinäytteiden kokonaisfosforipitoisuudet olivat Tuijanpu
rolla keskimäärin n,0,4 mg g4. Kokonaisfosforia on pidättynyt altaaseen, mutta
altaan tulo- ja lähtäuomien sortumien vuoksi poistuman suuruutta ei voida las
kea.
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Kuva 9. Kokonaistypen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 10. Nitraatti- ja nitriittitypen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva II. Nitraatti- ja nitriittitypen kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 13. Ammoniumtypen kuukausittaiset ainevirtaamot Tuijanpurolla
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Kuva 12. Ammoniumtypen kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kuva 15. Kokonaisfosforin kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 17. Fosfaattifosforin kuukausittaiset ainevirtaamat Tuijanpurolla
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Kuva 16. Fosfaattifosforin kuukausittaiset pitoisuudet Tuijanpurolla
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Kaivua edeltäneen tarkkailuj akson kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus
kiintoainepitoisuudesta on esitetty kuvassa 18. Selvää kilntoaineen ja kokonais
fosforin korrelaafiota ei ollut fr2=O,26), vaikka lievä positiivinen suuntaus piste-
ryhmästä onkin nähtävissä. Kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus klintoaine
pitoisuudesta kasvoi kaivun jälkeen. Kaivun jälkeisen syksyn ja kevään koko
naisfosfonpitoisuuden riippuvuus kilntoainepitoisuudesta on esitetty kuvassa
19. Korrelaafio oli korkea sekä yläasemalla (r2O,89), että ala-asemalla (r2=O,95).
Korrelaaion kasvu karkean klintoaineen poistuessa vedestä viittaa fosforin ole
van sitoutunut enimmäkseen altaan läpi kulkeutuneeseen Menoon kiintoainee
seen.
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Kuva 18. Kokonaisfosforipitoisuus kiintooinepitoisuuden suhteen Tuijanpurolla ennen kaivua
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Kuva 19. Kokonaisfosfaripitoisuus kiintoainepitoisuuden suh teen Tuijanpurolla kaivun jäi-
keen
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Syyskuun 1995 ja toukokuun 1996 välisellä tarkkailujaksolla altaalla oli lievää
positiivista vaikutusta kokonaisfosforin lisäksi fosfaatflfosforin ja ammoniumty
pen piloisuukslin, samalla kun nitraaifi-ja nitrllffitypen sekä kokonaistypen määrä
altaassa lisääntyi. Ravinnesuhteiden muutokset ovat olleet joka tapauksessa ko
konaiskuormituksen kannalta marginaalisia.
Heinäkuussa 1996 otettujen vesinäytteiden perusteella lasketut kokonaisty
pen, nitraaffi- ja nitnilttitypen sekä ammoniumtypen poistumat on esitetty vir
taaman suhteen kuvassa 20. Virtaaman suuruus ei ole merkittävästi vaikuttanut
typen suhteellisten poistumien suuruuteen. Kokonaistypen pitoisuudet eivät ole
merkittävästi muuttuneet altaassa, eikä allas ole yleensä vaikuttanut myöskään
nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuuksiin. Ammoniumtyppeä altaassa on vapautu
nut poistumien perusteella kaytannossa jatkuvasti Vaikka ammomumtypen p1-
toisuus on saattanut tilapäisesti moninkertaisftta pienillä virtaamilla, kokonaisai
nevirtaama on lisääntynyt altaassa vain noin 6 %. Ammoniumtypen heinäkui
sesta ainevfrtaamasta noin 85 % syntyi yhden maksimipäivän aikana, joten ko
konaispoistuma määräytyy kyseisen päivän poistuman perusteella.
100
0 kokonastyppi
50 nitraatti- ja nitriittityppi
ammoniumtyppi
D
-
,o )
-50 )(.
-100
-35096900%
0 50 00 50 200 250 300 350
virtaarna (1 s)
Kuva 20 Kokonaistypen rntraatti- ja nitriittitypen seka ammonlumtypen poistumat virtaa-
man suhteen Tuijanpurolla heinäkuussa 1996
Kokonaisfosfonin ja fosfaattifosforin poistuma t virtaaman suhteen heinäkuussa
1996 on esitetty kuvassa 21. Altaalla on ollut pientä positiivista vaikutusta sekä
kokonais- etta fosfaaffifosforipitoisuuksim, eika virtaaman suuruudella nayta ole
van vaikutusta suhteellisen poistuman suuruuteen. Altaaseen tulleesta kokonais
fosforista pidättyi heinäkuussa noin 10 % ja fosfaattifosfonista noin 11 %.
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Kuva 2 1. Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin poistumat virtaaman suhteen Tuijanpurolla
heinäkuussa 1996
5.1.4. Sortumat
Tuijanpuron uomassa syntyi juoksu- ja liukusorftimia pahimpiin paikkoihin jo
muutaman päivän päästä uoman kaivusta. Sortumisherkkyys on ollut merkittä
vintä alueilla, joissa maalaji on ollut savista silttiä (saSi) tai silttistä hiekkamoree
nia (siHkMr), Sortumisherkkyyttä on lisännyt alueella paikoin esiintyvä paineel
linen pohjavesi. Myös alueella olevan liejukon läpi kulkevan uomanosan kaivun
yhteydessä törmättiin kaivuongelmiin. Tietyn kaivusyvyyden jälkeen liejukon
pohja nousi hydraulisen murtuman myötä ylös. Jälkikäteen voidaan sanoa, että
kaivusuunnitelmassa oli käytetty olosuhteisiin nähden liian jyrkkiä luiskankal
tevuuksia mineraalirnailla, eikä hej ukon kaivuongelmiin oltu varaudu ttu. Osit
tain luiskia loivennettiin suunnitelman mukaisista, mutta siitä huolimatta uo
massa syntyi paljon juoksu- ja liukusortumia.
Uornan pahimmin sortunut kohta on padottanut vettä uornaan valuma-alu
een puolivälissä liejukon kohdalla. Erityisesti pienillä virtaamila uorna on toimi
nut pitkänornaisena laskeuhisaltaana ennen varsinaista laskeutusallasta. Tämä
on voinut vähentää ylävaluma-alueelta ja liejukosta tutkimusaltaaseen tullutta
kiintoainekuormitusta. Toisaalta padotusta aiheuttavasta sortumasta on lähtenyt
veden mukaan paljon kilntoainetta.
Allasalueen sortumat ovat vaikuttaneet tutkimuksen tähänastisiin tuloksiin
keskeisesti. Sortumien määrään on todennäköisesti vaikuttanut maaperän luon
tainen herkkyyden ohella häintyn koheesiomaan käyttö poistouoman luiskia
muotoiltaessa. Vaikka maaperän ongelmallisuus oli yleisesti tiedossa, oletettiin
sortumien suuruusluokan olevan oleellisesti pienempi.
Sortumat ovat vaikeuttaneet tutkimusta, mutta samalla ne kuvaavat sisä-
suomalaiselle maaperälle tyypillisiä ominaisuuksia. Tuijanpuron valurna-alue on
käytännöllisesti katsoen täysin kasvrnisuuden peittämä ympäri vuoden. Tämän
vuoksi valuma-alueelta liikkeelle lähtevän kiintoaineen määrä ja laatu on sellais
ta, ettei sitä voida poistaa vedestä pelkästään altaalla. Uoman sortumista liikkeel
le lähtenyt materiaali sisältää paljon myös karkeaa materiaalia, jonka poistoon
allas soveltuu hyvin.
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5.2. Luomannevanoja
5.2.!. Hydrologia
Luomannevanojan valuma-alue on noin 1,1 km2. Alueelle on tyypillistä virtaa
mien voimakas vuodenaikaisvaihtelu ja riippuvuus sateista. Keskivirtaamaksi
alueella on arvioitu 8 1 km-2. Kerran 20 vuodessa tapahtuvaksi ylivirtaamaksi
(HQ0) on arvioitu 300 1 s4 ja alivirtaamaksi 0 1 s.
Luomannevanojan tulldmusjärjestelyt saaifin kuntoon keväällä 1995, joten
kaivua edeltävä tarkkailujakso jäi lyhyeksi. Luotettavia virtaamahavaintoja on
esitettävissä ainoastaan keväältä ja kesältä 1996, kun suurin tulvahuippu oli jo
ohi, joten hydrologisia suureita ei voida esittää.
5.2.2. Kiintoaine
Ennen kaivua Luomannevan ojasta otettiin muutamia vesinäytteitä keväällä 1995.
Niiden kiintoainepitoisuus vaihteli välillä 2 - 100 mg l. Kaivun vaikutukset Luo
mannevanojalla jäivät havaittujen klintoainepitoisuuksien perusteella pienem
miksi kuin Tuijanpurolla. Kaivun jälkeisen tarkkailujakson (18.4.1996 - 5.6.1996)
päivittäiset virtaamat ja kiintoainepitoisuudet on esitetty kuvassa 22. Veden päi
vittäinen kiintoainepitoisuus vaihteli tarkkailujakson aikana välillä 5 - 170 mg l’
ollen keskimäärin 35 mg l. Korkein yksittäinen havaittu pitoisuus oli 270 mg l.
Kiintoainepitoisuuden huippu sattui jakson suurimman virtaaman aikaan, joi
lom paivan keskivirtaama oli noin 46 1 s1 Ala-aseman paivittainen knntoainepi
toisuus vaihteli välillä 13 - 120 mg l- ollen keskimäärin 45 mg i1. Vaikka keski
määräinen pitoisuus ala-asemalla oli suurempi kuin yläasemalla, on altaaseen
todennäköisesti sedimentoitunut kilntoainefta, sillä suurimman virtaaman aikaan
ala-aseman pitoisuus oli noin 30 prosenttia pienempi kuin yläasemalla. Ainevir
taamasta suurin osa syntyy suurimpien virtaamien aikaan.
Tarkkailujakso ajoittui suurimman kevättulvapiildn jälkeiseen äikaan, joten
tarkkaa arviota altaan vaikutuksista ei vielä voida esittää. Sedimentaatiota on
todennäköisesti tapahtunut pienessä mittakaavassa koko ajan, sillä allasalueella
syntyi keväällä 1996 lieviä sortumia, jotka ovat voineet vaikuttaa vesianalyyseis
tä saatuihin tuloksiin. Myös altaassa syntyi keväällä lieviä sortumia, jotka ovat
voineet vaikuttaa puhdistustulokseen heikentävästi. Altaan yläaseman vesinäyt
teet otetaan kohdasta, jossa veden virtausnopeus on jo hidastunut ja hiukkasten
laskeutuminen alkanut (ifite 4). Karkein kilntoaine laskeutuu osittain jo ennen
näytteenottopistettä, minkä vuoksi pohjaryömintänä kulkeutuva klintoaine ei
välttämättä näy yläaseman vesinäytteissä.
Altaaseen sedimentoituneen materiaalin määrä jäi keväällä 1996 pieneksi. Elo
kuussa 1996 altaan pohjalle oli sedimentoitunut kiintoainetta vain alle puolen
sentin paksuinen kerros. Sedimenfin rakeisuusmääritysten perusteella laskettu
sedimentin keskimääräinen rakeisuus on esitetty taulukossa 9.
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Kuva 22. Päivittäiset virtaamat ja kiintoainepitoisuudet Luomannevanojalla
Taulukko 9. Luomannevanojan altaan sedimentin keskimääräinen maalajikoos
tumus rakennusteknisen luokituksen mukaisesti.
Maalaji Raekoko Keskimääräinen
. osuus
(mm) (%)
Sa <0002 36
Hs 0,002-002 62
Ht 0,02-0,2 2
Hk 0,2-2 0
Hietaa (0,02< D <0,2mm) ja sitä karkeampia materiaaleja ei käytännössä esiin
tynyt sedimentissä. Sedimentin rakeisuus ei oleellisesti poikennut keskimääräi
sestä altaan ala- tai yläpäässä. Sedimenifi on erittäin hienoa, mikä johtuu valu
ma-alueen hienosta maalajista. Uoman kahdesta poilddleikkauksesta tehtiin
maalajimäärityksiä pintamaasta, ojan luiskan puolivälistä ja uoman pohjamaas
ta. Määritysten perusteella alueen pohjamaalajitteista 40
- 70 % on savea, 20 - 50
% hiesua ja alle 10 % hiesua karkeampia maalajitteita. Pintamaa sisälsi savipar
tikkeleita 15 - 30 %, hiesua 50 %, sekä hietaa ja hiekkaa 20 - 35 %. Orgaanisen
aineen määrä kasvoi pintaa kohti. Alueen maaperä sisältää myös karkeita maalajitteita, mutta niitä ei ole kulkeutunut altaaseen.
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5.2.3. Ravinteet
Virtaama ja kokonaistyppipitoisuus aikavälillä 18.4.
- 5.6.1996 on esitetty kuvassa
23. Vesinäytteiden kokonaistyppipitoisuus yläasemalla vaihteli tarkkailujakson
aikana välillä 770 - 5 550 .tg 1, ollen keskimäärin 2 730 jig l. Ala-aseman koko
naistyppipitoisuus vaihteli välifiä 1 090
- 6 800 jig P ollen keskimäärin 3 300 tg
P. Kokonaistyppeä on vapautunut alueelta jatkuvasti.
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Kuva 23. Päivittäiset virtaamat ja kokonaistyppipitoisuudet Luomannevanojalla
Virtaama ja kokonaisfosforipitoisuus on esitetty kuvassa 24. Yläaseman Koko
naisfosforipitoisuudet vaihtelivat 18.4.1996 - 5.6.196 aikana välillä 20 - 320 tg I,
ollen keskimäärin 80 tg l. Ala-aseman pitoisuudet olivat samana aikana 30 -
370 j.tg l, ollen keskimäärin 100 .ig 1-’. Kokonaisfosforia on poistunut kiintoai
neen mukana suurimman virtaaman aikana, mutta muuten ala-aseman pitoi
suudet ovat olleet pääsääntöisesti korkeampia kuin yläaseman pitoisuudet. Ko
konaisfosforin korrelaatio kiintoaineen suhteen oli keväisen aineiston perusteel
la vain lievä (Yläasemalla r2 0,51 ja ala-asemalla r2 = 0,48).
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Kuva 24. Päivittdiset virtaamat ja kokonaisfosforipitoisuudet Luomannevanojalla
PchjoisSavon ympanstokeskuksen moniste
Tuijanpuron ja Luomannevanojan laskeutusaltaifia on tavoiteltu vesiensuojelul
lista hyötyä erityisesti peruskuivatushankkeista aiheutuvan kilntoaine- ja koko
naisfosforikuormituksen vähentäjänä. Tuijanpurolla kaivun jälkeinen klintoai
nekuorma on ollut merkittävästi suurempi kuin kaivua edeltäneen tarkkailujak
son aikainen kuorma, vaikka kaivua edeltäneen tarkkailujakson aikaiset olot oli
vat keskimääräistä sateisemmat ja kaivun jälkeisen tarkkailujakson olosuhteet
olivat keskimääräistä kuivemmat. Eräänä syynä kuormituksen kasvuun ovat ol
leet uomien sortumat. Luomannevanojan pitoisuushavaintojen perusteella uo
man kaivun vaikutukset eivät olleet yhtä merkittäviä kuin Tuijanpurolla.
Altaan tehokkuus kiintoaineen poistajana riippuu oleellisesti siihen tule
van klintoaineen karkeudesta. Vajaan vuoden tarkkailun perusteella voidaan
arvioida, että Tuijanpuron altaan toimintakyky on rajoittunut pitkälti uoman
pohjalla kulkeutuvan karkean materiaalin poistoon. Altaiden tähänastista toi
mintaa ei olla kummassakaan tutkimuksessa pystytty luotettavasti toteamaan
pelkästään virtaama- ja pitoisuushavaintojen perusteella. Ainetasetarkastelun
perusteella Tuijanpuron altaan pidätyskyky oli kiintoaineen suhteen noin 60 %.
Altaaseen pidättynyt klintoaine on pääasiassa hietaa, joka on lähtenyt liikkeelle
altaan tulouomasta. Altaaseen on sedimentoitunut myös hieman hiesua ja sa
vea. Veteen sekoittuneen kilntoaineen laskeutumisnopeusjakauman perusteella
yläaseman ohi virtaavaan veteen sekoittuneen kiintoaineen poistotehokkuus jää
teoreetfisesfikin alle 20 % :n. Tulos on ainoastaan kertaluontoinen esimerkki, mutta
antaa kuvan siitä, mifiainen veteen sekoittuneen materiaalin laskeutustehokkuus
voi maksimissaan olla tämänkaltaisten alueiden valumavesillä.
Ravinteiden osalta lievää hyötyä on todennäköisesti saavutettu kokonais
fosforin vähentymisenä, vaikka täyttä varmuutta poistumista ei olekaan. Koko
naisfosforia on poistunut lähinnä sedimentoituneen kiintoaineen mukana. Syk
syn 1995 ja kevään 1996 tulosten mukaan kokonaisfosfori korreloi Tuijanpurolla
erittäin hyvin ja Luomannevanojalla lievästi klintoaineen kanssa. Tuijanpurolla
on todettu myös lievää fosfaafflfosforin poistumista. fosfaafflfosforia on toden
näköisesti sitoutunut kiintoaineen pinnalle, ja osa on näin sedimentoitunut al
taaseen. Veden typpipitoisuuteen allas ei ole vaikuttanut merkittävästi.
Altaista ei ole ollut merkittävää hyötyä vesistön kannalta. Tuijanpuron al
taaseen pysähtynyt klintoaine olisi joka tapauksessa suurimmaksi osaksi pidät
tynyt ennen vesistöön kulkeutumistaan. Altaan suurin merkitys on nimenomaan
alapuoleisten uomien ja uoman vesistöön laskukohdan madaltumista ehkäise
vänä rakenteena. Altaan yläpuoleisen uoman sortumisen ja eroosion ollessa
merkittävää saadaan altaaseen pidättymään materiaali joka muuten laskeutuisi
alapuolisen uoman suvantokohtiin. Ainakin Tuijanpuron tapauksessa alapuo
leisten ojien kunnostusojituksen tarve vähenee. Näin saavutetaan säästöjä uo
man kunnossapitokustannuksissa.
Kunnostusojitustarpeen vähenemisellä on myös vesiensuojelullista arvoa,
koska kunnossapitotyöt voivat aiheuttaa paikallisia haittoja. Peruskuivatushank
keen vaikutuksesta vesistöön kulkeutuu paljon hienoa klintoainetta, joka järven
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Johtopäätökset
pohjalle sedimentoituessaan vaikuttaa ainakin väliaikaisesti pohjaeliöstöön ja
pohjakasviffisuuteen. Näiden merkitys vesistön yleiskunnon kannalta on mer
ldttävä.
Luomannevanojan altaaseen ei ole pidättynyt merkittävästi klintoainetta,
mikä johtuu enimmäkseen laskeutumiskelpoisen materiaalin puutteesta valu
ma-alueeila.
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Julkaisun nimi
Laskeutusaltaan toimivuus maatalouden peruskuivatuksen yhteydessä
julkaisun osat!
muut saman projektin
tuottamat julkaisut
Tnvstelmä Laskeutusallastutkimuksissa Rautalämmin Kerkonkosken Tuijanptirol aja Lapuan Luomannevanojalla tutkitaan
laskeutusaltaidenvaikutusta maatalouden valumavesien laatuun. Altaattehtiin valtaojiin peruskuivatushankkeiden
yhteydessäkesälläjasyksylla 1995. Altaidenvaluma-alueetovatkooltaan 1.1 -1,2 km2,josta2l -30 %onviljelyksessä
olevaa peltoa. Tutkimuksissa on otettu vesinäytteitäaltaiden ylä-ja alapuoleltasekä arvioitu altaaseen pidättyneen
kiintoaineen määrääja laatua. Vesinäytteistäon analysoitu kiintoainetta, typpeäjafosforia.
Mittausasemien välisillä uoman osilla sattuneet sortumat ovat häirinneet Tuijanpuron tutkimusta. Pääosa veteen
syyskuun 1995ja toukokuun 1996 välisenäaikanatulleestakiintoaineestaon ollut niistä lähtöisin. Ainetaselaskelman
perusteella altaaseen pidättyi tänä aikana noin 60 % siihen tulleesta kiintoainesta. Ala-asemalta mitattu kunto
ainekulkeutuma on toisaalta ollut 30% suurempi kuin yläasemalta mitattu. Tutkimuskohteen vauriot korjattiinja
rakenteita vahvistettiin kesäkuussa 1996. Runsassateisen heinäkuun aikana kiintoainepoistuma on ollut mittaus
asemien välillä $ %. Tuijanpuron allas ei ole vaikuttanutmerkittävästi tulevan veden ravinnepitoisuuksiin.
Luomannevan altaaseenon pidättynytvain vähänkiintoainetta. Kiintoainetta laskeutui suurimpienvirtaamien aikana,
muttamuuna aikana tulevan ja lähtevän veden kiintoainepitoisuus on lähes sama. Ravinteiden osalta tulokset ovat
1 samansuuntaisia. Kokonaistypen määräontodennäköisesti kasvanutaltaassa. Kokonaisfosforiaon kiintoaineen tavoin
pidättynyt parhaiten suurimman virtaaman aikana.
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